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(54) Titre : PROCEDE ET DISPOSITIF D*ECLAIRAGE POUR DETECTER DES DEFAUTS DE SURFACE ET/OU DE 
MANQUE DE MATIERE SUR LA BAGUE D'UN RECIPIENT 

(57) Abstract: The invention relates to an 
optical method of detecting surface defects 
and/or unfilled finish on the finish (3) of 
a container having an axis of symmetry 
X. The inventive method comprises the 
following steps consisting in: illuminating 
the surface (s) of the finish (3) of the 
container with an incident light beam and 
recovering the light beams reflected by the 
finish of the container using a matrix array 
camera, in order to determine the presence 
of a surface defect and/or unfilled finish. 
More specifically, the method consists 
in: using a uniform ring of light (C) 
which conveiges at a point of convergence 
located on the axis of symmetry (X) of 
the container and which has a variable 
diameter (D) and/or a variable width 
(E); and selecting a diameter (D) for the 
convergent light ring (C) with a given value 
in relation to the average incident angle (a) 
required to illuminate the surface (s) of the 
finish (3) of the container and/or a width 
* — (E)"for the conveigent uniform light ring" 
(C) with a given value in relation to the 
width (L) of the surface (s) of the finish (3) 
of the container. 
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(57) Abrege : Uinvention conceme un proc6d6 optique pour determiner des d6fauts de surface et/ou de manque de mati^re sur la 
bague (3) d'un recipient pr6sentant un axe de sym^trie (X), le proc6d6 comprenant les 6tapes suivantes, ^lairer la surface (s) de la 
bague (3) du recipient par un faisceau lumineux incident et r^cup^ier, par une camera matricielle, les faisceaux lumineux r6fl6chis par 
la bague du recipient, afin de determiner la presence d*un d^faut de surface et/ou de manque de matiere.Le proc6dd selon 1* invention 
consiste k disposer d'un anneau lumineux uniforme (C) convergent vers un point de convergence situ6 sur Taxe de sym6trie (X) du 
r^ciinent, et pr^sentant un diamfetre (D) variable et/ou une laigeur (E) variable, et 6 s61ectionner le diamfetre (D) de Tanneau lumineux 
convergent (C) k une valeur donn6e en relation de Tangle incident moyen (a) souhaite pour 6clairer la surface (s) de la bague (3) du 
recipient et/ou la largeur (E) de 1* anneau lumineux uniforme conveigent (C) k une valeur donn^e en relation de la largeur (L) de la 
surface (s) de la bague (3) du recipient 
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PROCEDE ET DISPOSITIF D'ECLAIRAGE POUR DETECTER 
DES DEFAUTS DE SURFACE ET/OU DE MANQUE DE MATIERE 

SUR LA HAGUE D'UN RECIPIENT 
La pr6sente invention conceme le domaine technique de IMnspection 
5 optoelectronique d'objets creux ou recipients, au sens general, k caractere de 
preference transparent ou translucide, tels que, par exemple, des bouteilles, des pots 
ou des flacons en verre, en vue de deceler d'6ventuels defauts de surface prSsent^s 
par la bague d'un tel recipient. 

L*objet de Tinvention vise, plus pr6cis6ment, a d6tecter, au niveau de la bague 
10 d'un objet, des defauts de surface ou des defauts, dits « mal rendus », correspondant 
a des manques de matiere sur la surface (« unfilled fmish »). 

Dans Tetat de la technique, 11 est connu, pour detecter de tels defauts, un 
dispositif comportant une source lumineuse foumissant un faisceau lumineux 
incident eclairant la surface de la bague du recipient. Un tel dispositif de detection 
15 comporte, 6galement, une camera matricielle placee pour recuperer le faisceau 
lumineux refl6chi par la bague du recipient. La presence d'un d6faut perturbe la 
reflexion de la lumiere, ce qui provoque, selon le type de defauts, une extinction ou 
une surbrillance detectables k I'aide de la camera matricielle qui est reli6e k une unite 
de traitement et d'analyse, adaptte pour analyser le signal vid6o delivr6 par la 
20 camera, afin de determiner la presence ou non d'un d6faut de surface et/ou de 
manque de matiere. Un tel dispositif permet ainsi de detecter, en particulier, les 
defauts de mal rendu correspondant k des manques de matiere sur la surface. Un 
defaut de mal rendu correspond a une partie creuse de la surface de bague qui, 
normalement, est plane ou arrondie. De tels defauts apparaissent dans une image 
25 noire ou sombre sur un fond blanc. 

Pour assurer un bon controle de la surface de bague des recipients, il convient 
de maitriser Tangle incident du flux lumineux par rapport a la surface de la bague. 
Pour des bagues de tallies reduites, telles que celles presentees par des bouteilles, cet 
'^angle incident peut etre maitris6 en changeant la hauteur de la source lumineuse, 
30 comme le propose, par exemple, le brevet US 4 606 635 qui decrit-un dispositif pour 
detecter des defauts apparaissant sur la bague d*im recipient Un tel dispositif 
comprend une source d*eclairage annulaire deiimitee par im cylindre interieur et un 
cylindre exterieur definissant entre eux une ouverture de sortie cylindrique dont la 
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hauteur peut etre reglee par le deplacement relatif entre les cylindres. Cette source 
d'6clairage est apte h etre deplacee relativement par rapport au recipient a controler 
en vue de regler Tangle d'incidence du faisceau lumineux a caractere dififus. 

Un tel dispositif ne se trouve pas adapts pour d6tecter des defauts apparaissant 
5 sur des bagues pr6sentant des surfaces de grandes largeurs en raison, en particulier, 
d'un angle incident trop faible ne permettant pas d'obtenir un 6clairage uniforme de 
la siuface de bague. De plus, pour des recipients pr^sentant des bagues dont la 
surface est 16gdrement inclin6e vers Tint^rieur ou Texterieur, il s'avdre insuffisant de 
corriger Tangle incident uniquement par le reglage de la hauteur de la source 
10 lumineuse. Enfin, il convient de noter qu'un tel dispositif de contrdle ne perniet pas 
de s*adapter aux differents diametres de bagues presentes par les recipients k 
controler. 

II est connu, par ailleurs, par la demande de brevet FR 2 596 523 un appareil de 
controle d*une capsule pour une bouteille, comportant ime source lumineuse 

15 annulaire divergente plac^e au-dessus de la capsule a controler. Cet appareil 
comporte un premier masque optique definissant la plage de rayonnement de la 
source lumineuse et un deuxidme masque optique definissant le champ visuel d'un 
capteur photo61ectrique. 

Un tel appareil permet de d6tecter un d6faut sur la partie inferieure d'une 

20 capsule de goulot d'une bouteille. Toutefois, un tel appareil ne se trouve pas adapts 
pour detecter des d6fauts apparaissant sur la surface de la bague de recipients qui 
presente, par ailleurs, des pentes, des largeurs et des diamdtres difTerents. De plus, un 
tel appareil ne permet pas d'eclairer de mani^re uniforme, des recipients qui 
presentent des bagues avec des surfaces de grandes largeurs. 

25 L'analyse de Tetat de la technique conduit k constater qu'il convient de 

disposer d'une technique permettant de pouvoir controler Tangle incident et/ou la 
largeur d'un flux limiineux uniforme par rapport k la surface de bague de recipients, 
afin de s'adapter aux dififerentes pentes, largeurs et diarndtres des bagues des 
recipients. 

30 La presente invention vise done a satisfaire ce besoin en proposant un procede 

permettant de detecter des defauts de siurface et/ou de manque de matiere sur les 
bagues de divers recipients, et presentant des pentes, des largeurs et des diametres 
difrerents. 
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Pour atteindre un tel objectif, le precede selon rinvention, pour d6tecter les 
defauts de surface et/ou de manque de matiere, comprend les etapes suivantes : 

■ eclairer la surface de la bague du recipient par un faisceau lumineux incident, 

■ et r6cup6rer, par une camera matricielle, les faisceaux lumineux reflechis par la 
5 bague du recipient, afin de determiner la presence d'un defaut de surface et/ou de 

manque de matiSre. 

Selon rinvention, le proc6d6 consiste : 

■ k disposer d'un anneau lumineux uniforme convergent vers un point de 
convergence situe sur Taxe de sym6trie du recipient, et presentant un 

1 0 diamfetre variable et/ou une largeur variable, 

■ et a selectionner : 

— le diametre de Tanneau liunineux uniforme convergent a une valeur 
donnee en relation de Tangle incident moyen souhaite pour eclairer 
la surface de la bague du recipient, 
15 — et/ou la largeur de Tanneau luminevix uniforme convergent k une 

valeur donn6e en relation de la largeur de la surface de la bague du 
recipient. 

Selon une caracteristique de rinvention, le proced6 consiste : 

■ k disposer d'lm anneau lumineux uniforme de diamdtre variable et/ou 
20 d'6tendue variable, 

• et k assurer la convergence de Tanneau lumineux sur im point de 
convergence, de mani^re a eclairer la surface de la bague du recipient par 
le faisceau lumineux uniforme convergent* 
Selon une premiere variante de realisation, le procede consiste : 
25 ■ a disposer d'un anneau lumineux, par Tintermediaire d'une serie 

d'anneaux lumineux el6mentaires concentriques, 

■ et i commander selectivement en allumage/extinction les anneaux 
lumineux 61ementaires afin d*obtenir un anneau lumineux avec un 
diametre d6termin6 et/ou une largeur determinee. 

30 Selon une seconde variante de realisation, le proc6d6 consiste : 

■ k disposer d'un anneau liunineux de diamfetre variable par Tinterm^diaire 
du d6placement relatif entre un miroir conique par rapport k ime source 
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lumineuse annulaire plane emettant sur le miroir conique, 
perpendiculairement k Taxe dudit miroir, 

■ et a assurer un d^placement relatif entre la source lumineuse annulaire et 
le miroir conique selon Taxe du miroir conique sur une hauteur donnee 

5 afin d'obtenir un anneau lumineux avec un diametre determine. 

Selon une caract6ristique avantageuse de realisation, le procede consiste k 
polariser le faisceau liraiineux incident et k polariser le &isceau lumineux reflechi 
pr6alablement k sa recuperation par la camera. 

Un autre objet de Tinvention est de proposer im dispositif d'^clairage pour un 
10 poste de detection de d6fauts de surface et/ou de manque de matidre sur la bague 
d'lm recipient, pr^sentant xm axe de symetrie. 

Conformement a Tinvention, le dispositif d'eclairage comprend : 

■ des moyens d*6clairage aptes k foumir un anneau lumineux uniforme 
convergent vers un point de convergence situe sur Taxe de symetrie du 

15 recipient, et presentant un diametre variable et/ou une largeur variable, 

■ et des moyens pour cr6er un anneau lumineux uniforme convergent 
presentant une valeur de diametre donnee en relation de Tangle incident 
moyen souhaite pour eclairer la surface de la bague du recipient et/ou une 
largeur k une valeur donnee en relation de la largeur de la surface de la 

20 bague du recipient. 

Selon une caracteristique prefer6e de realisation les moyens d'eclairage 
comportent : 

■ un systfeme d'eclairage apte k foumir un anneau lumineux imiforme de 
diametre variable et/ou d'etendue variable, 

25 ■ et un syst^me optique de convergence de Tanneau lumineux sur un point 

de convergence de manifere a eclairer la surface de la bague du recipient 
par le faisceau lumineux uniforme convergent. 
Selon une premiere variante de realisation, le systeme d'eclairage, foumissant 
un anneau lumineux, est constitue par une serie de sources Imnineuses annulaires 
30 eiementaires montees concentriquement les unes par rapport aux autres, tandis que 
les moyens de creation d'un anneau lumineux sont formes par une unite de 
commande selective en allumage/extinction des sources lumineuses annulaires 
eiementaires. 
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Selon une deuxi^me variante de realisation, le systeme d'eclairage, foumissant 
un anneau lumineux de diametre variable, est constitue par un miroir conique monte 
mobile relativement k une source lumineuse annulaire plane emettant sur le miroir 
conique perpendiculairement k Taxe dudit miroir, et tandis que les moyens de 
5 creation d'un anneau lumineux h xme valeur de diamdtre donnee sont formes par des 
moyens de commande en deplacement relatif entre le miroir conique et la source 
limiineuse annulaire plane, selon Taxe du miroir et sur ime hauteur donnee afin 
d'obtenir un anneau lumineux avec un diametre determine. 

Selon une autre forme de realisation de la deiixiSme variante de realisation, la 
10 source lumineuse annulaire plane comporte une source limiineuse annulaire emettant 
en direction d'un cone de renvoi du faisceau lumineux, selon une direction 
perpendiculaire a Taxe du miroir conique, le c6ne de renvoi etant mont6 mobile ou 
non selon Taxe du miroir conique. 

Selon une caract6ristique de realisation, le systeme optique de convergence de 
1 5 Tanneau lumineux est une lentille de type Fresnel. 

Selon une autre caractSristique de realisation, le dispositif d'eclairage comporte 
un diffiiseur de lumidre interpos6 entre le systdme optique de focalisation et les 
sources lumineuses annulaires. 

Selon une autre caracteristique de Tinvention, le dispositif d'6clairage 
20 comporte un polariseur, interpos6 entre le systeme d'6clairage et le r6cipient, afin de 
polariser le faisceau lumineux incident et un polariseur place pour filtrer le faisceau 
lumineux r6fl6chi. 

Selon une autre caracteristique de realisation, le systeme d'6clairage comporte 
au centre de son anneau lumineux de diamdtre variable, une zone de vis6e pour une 
25 camera. 

Selon une autre caracteristique de realisation, le dispositif d'eclairage 
comporte, dans la zone de visee de la camera, un element optique semi-reflechissant 
apte a transmettre un flux lumineux additionnel en direction du recipient k inspector 
et k assurer la transmission, vers la camera, du faisceau lumineux r6fl6chi par le 
30 recipient. 

Un autre objet de Tinvention est de proposer un poste de detection des dfefauts 
de surface et/ou de manque de mati^re sur la bague d'lm recipient presentant un axe 
de sym6trie. Un tel poste de detection comporte : 
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^ 6 

■ un dispositif d'eclairage conforme a rinvention, 

■ une cam6ra matricielle placee pour recuperer le faisceau lumineux 
refl6chi par la bague du recipient, 

■ et une unite de traitement et d*analyse relive k la camera et adaptee pour 
5 analyser le signal video delivr6 par la camera afin de determiner la 

presence d'un d^faut de surface et/ou de manque de mati&re. 
Diverses autres caracteristiques ressortent de la description faite ci-dessous en 
r6f6rence aux dessins annexes qui montrent, k titre d'exemples non limitatifs, des 
formes de realisation de Tobjet de Tinvention. 
10 La fig. 1 est une vue schematique en elevation montrant la mise en oeuvre du 

proced6 conforme k Tinvention, a Taide d'une premiere variante de realisation d'lm 
dispositif d*6clairage. 

La fig. 2 est xme vue schematique explicitant le principe du precede d'eclairage 
conforme a Tinvention. 
IS La fig. 3 est une vue de dessus d'un exemple de realisation d'lme source 

d'^clairage mise en oeuvre par le dispositif d'6clairage conforme k I'invention. 

La fig. 4 est un exemple d'une image obtenue k Taide du proc6d6 selon 
rinvention. 

La fig. 5 est une vue schematique en 616vation d'une deuxieme variante de 
20 realisation d'lm dispositif d'eclairage confomie k I'invention. 

La fig. 6 illustre ime variante de realisation du second mode de realisation 
illustre k la fig. 5. 

La fig. 7 illustre une autre caracteristique du dispositif d'eclairage conforme k 
I'invention. 

25 La fig. 1 illustre un dispositif d'eclairage 1 conforme a I'invention pour un 

poste 2 de detection de defauts de surface et/ou de manque de matifere, susceptibles 
d'apparaitre sur la surface s de la bague 3 d'un recipient 4 par exemple a caractere 
transparent ou translucide presentant un axe de symetrie ou de revolution X. 

De maniere classique, im tel poste de detection 2 comporte une camera 

30 matricielle 6, placee pour recuperer le faisceau lumineux refiechi par la surface s de 
la bague 3 du recipient 4. Cette camera 6 est reliee a une unite de traitement et 
d'analyse 7, adaptee pour analyser le signal video deiivre par la camera, afin de 
determiner la presence d'un defaut de surface et/ou de manque de matidre sur la 
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bague 3. L'unite de traitement et d'analyse 7 ne sera pas decrite plus precisement, 
dans la mesure ou elle ne fait pas partie de Tobjet de rinvention et fait partie des 
connaissances de rhomme du metier. 

Un tel poste de detection 2 comprenant le dispositif d*6clairage 1 selon 

5 rinvention permet la mise en oeuvre d*un proc6d6 optique de detection des dSfauts de 
surface et/ou de manque de matiere sur la surface de la bague 3. 

ConformSment h rinvention, le dispositif d'eclairage 1 comporte tel que cela 
ressort plus pr6cis6ment des fig. 1 et 2, des moyens d'6clairage 9 aptes k foumir un 
anneau lumineux imiforme convergent C, vers un point de convergence F situe sur 

10 I'axe de symetrie X du recipient 4 et presentant im diametre D variable et une 
etendue ou largeur E variable. Dans Texemple de realisation illustre aux fig. 1 et 3, 
les moyens d'6clairage 9 comportent un systeme d'eclairage 11 apte k foumir im 
anneau lumineux 12, de diamfetre D variable et/ou d'etendue ou de largeur E 
variable. Dans la variante de realisation, illustr6e aux fig. 1 et 3, le systeme 

15 d*6clairage 11 est constitu6 par une s6rie de sources lumineuses annulaires 
£16mentaires 14, au nombre de dix dans Texemple illustrS, montees 
concentriquement les imes par rapport aux autres, en laissant subsister, au centre, une 
zone de vis6e Z pour la camera 6. Ces sources lumineuses elementaires anntdaires 14 
peuvent 8tre r6alis6es par des tubes, des anneaux de fibres optiques ou des sources 

20 unitaires, telles que des diodes 61ectroliraiinescences, disposes en anneaux 
concentriques, conune illustr6 k la fig. 3. Chaque source lumineuse 616mentaire 
annulaire 14 est done apte k foumir im anneau de Ixraiiere 616mentaire pr6sentant une 
largeur donn^e identique ou dififerente de celle des autres anneaux lumineux 
elementaires et s'etendant de maniere adjacente a un ou deux autres anneaux 

25 elementaires en fonction de leur position. 

Selon une caracteristique preferee de realisation, le systeme d'6clairage 11 
comporte un difiuseur de lumiere 15 place devant les sources Elementaires annulaires 
14, de maniere k obtenir im anneau lumineux uniforme 12 de largeur ou d'6tendue E, 
constitue k partir d*un ou de plusieurs aimeaux 616mentaires, de pr6f6rence voisins. II 

30 est k noter que, sur la fig. 1, sont repr6sent6s uniquement les rayons moyens de 
lumiSres Elementaires foumis par les sources 14. 

Selon la variante illustree sur les dessins, les moyens d'eclairage 9 comportent 
egalement un systEme optique 16 de convergence ou de focalisation de Tanneau 
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lumineux imiforme 12 en un point de convergence F, situ6 sur Taxe de symetrie X 
du recipient, de maniere a eclairer la surface s de la bague 3 du recipient par un 
faisceau lumineux uniforme convergent C. Selon une variante pr6feree de realisation, 
le systeme optique de focalisation 16 est une lentille, de type Fresnel. Tel que cela 
5 ressort de la fig. 1, le diffuseur de lumiere 15 est interpos6 entre la lentille de Fresnel 
16 et les sources SlSmentaires annulaires 14. 

Chaque faisceau lumineux uniforme convergent C provenant de Taimeau 
lumineux uniforme 12, est done delimits entre deux cdnes lumineux 19 et 20 ayant le 
meme sommet, point de convergence ou foyer F. Ce faisceau lumineux convergent C 

10 presente done un angle incident moyen a pris en consideration du rayon moyen du 
faisceau convergent C. Chaque cone Ixmiineux 19, 20, delimitant respectivement, 
int6rieurement et exterieurement le faisceau lumineux convergent C, presente done 
un angle d*incidence a different. U est a noter que Tangle d'incidence a pour le 
faisceau lumineux convergent C peut 6voluer entre, par exemple, 0 et 60** et, de 

1 5 preference, entre 0 et 45**. 

Le dispositif d'eclairage 1 selon Tinvention comporte, Sgalement, des moyens 
22 pour cr6er un aimeau lumineux uniforme convergent C pr6sentant une valeur de 
diametre D donnee en relation de Tangle incident moyen a souhaite pour Sclairer la 
surface s de la bague 3 et/ou une valeur d*6tendue E k une valeur donn6e en relation 

20 de la largeur L de la surface s de la bague du recipient. Dans Texemple de realisation 
illustre aux fig. 1 et 3, les moyens 22 de creation d'lm anneau lumineux convergent 
C sont formes par une imit6 de commande selective en allumage/extinction des 
sources lumineuses 61ementaires 14. Cette xmite de commande 22 permet de piloter 
selectivement le fonctioimement, en allumage/extinction, des sources lumineuses 

25 annulaires elementaires 14, de manifere k selectioimer : 

■ le diametre D de Tanneau lumineux 12 et, par suite. Tangle incident 
moyen a du faisceau lumineux convergent C, 

■ et/ou la largeur E dudit faisceau en fonction du nombre de sources 
d'^clairages annulaires 14 allum^es. 

30 En effet, en fonction de la position de la ou des source(s) 616mentaire(s) 

commandee(s) en allumage, il peut 6tre obtenu vn angle incident a avec des valeurs 
differentes. De meme, il peut etre prevu de commander simultanement en allumage 
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une ou plusieurs sources lumineuses annulaires elementaires 14, voisines les unes 
des autres, de maniere a agir sur la largeur ou Tetendue E de I'anneau lumineux 12 
et, par suite, du faisceau lumineux focalise C. Dans Texemple illustr6 a la flg- 1, les 
quatre sources 616mentaires annulaires les plus proches de la p6ripherie sont allum6es 

5 alors que les autres sources 14 sont ^teintes. 

Un tel dispositif d'eclairage 1 permet done de disposer d*un anneau de lumi^re 
convergent C avec un angle incident moyen a r6glable et/ou xme largeur E rSglable. 
Un tel angle d'incidence d*6clairage reglable permet de s'adapter k la pente des 
bagues 3. La largeur E de I'anneau de lumiere convergent C permet d*obtenir un 

10 6clairage uniforme sur toute la surface 3 de la bague d'un recipient, quel que soit le 
diametre presente par la bague et la largeur L de la surface s de bague. II est a noter 
que Tanneau lumineux convergent C presente, au niveau de la surface s de la bague 
3, une largeiu: 1 egale ou superieure k la largexir L de la surface s de la bague. 

n est k noter que le recipient 4 peut etre deplace selon son axe de sym6trie X, 

15 afin de r6gler la position de la surface s de bague par rapport au faisceau lumineux 
convergent C. 

Selon une caract6ristique avantageuse de realisation, le dispositif d'6clairage 1 
comporte un polariseur, non represent6, interpos6 entre le systeme d*6clairage 11 et 
le recipient 4, afin de polariser le faisceau lumineux incident C. De preference, le 

20 faisceau lumineux C est polarisS circulairement par un polariseur circulaire mont6 
entre la lentille de Fresnel 16 et le r6cipient 4. Un polariseur, de mSme type circulaire 
que celui utilise pour le faisceau incident, est plac6 devant Tobjectif de la camera 6 
pour filtrer le faisceau lumineux r6fl6chi. La lumiere, refl6chie sur la surface de la 
bague 3, n'est pas depolaris6e et passe done sans attenuation au travers du polariseur 

25 place devant Tobjectif de la camera 6. Par contre, la lumiere parasite qui a subi des 
reflexions multiples k rint6rieur du recipient 4 est, en partie, depolarisee et done 
attenu6e au passage du polariseur place devant la camera. Une telle polarisation 
permet d*att6nuer la lumiere parasite par rapport k la lumifere d'6clairage incident. 

Tel que cela ressort clairement de la fig. 1, les moyens d'^clairage 9 

30 comportent, au centre de son anneau lumineux 12, une zone Z de viste pour la 
camera 6. Cette zone de vis6e 2 est am6nag6e au centre du systime d'eclairage 1 qui 
ne comporte pas dans cette zone, de sources lumineuses annulaires elementaires 14. 
Par exemple, cette zone de visee Z peut etre occupee par une lentille divergente 35 
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formant une premiere image 36 de la bague 3 reprise, a I'aide d*un syst^me 6i a focal 
variable, tel qu'un zoom de mise au point courte, associe a la camera 6. 

Le dispositif d'eclairage 1 selon Tinvention est particulierement adapte pour 
permettre la detection des defauts apparaissant sur la surface s des bagues de 
5 recipients et notamment les defauts de manque de matiSre. Tel que cela apparait a la 
fig. 4, le flux lumineux r6fl6chi 37 par la surface s de bague donne un anneau 
lumineux Al qui, lorsqu*un dSfaut de manque de matiere est present siu: la surface de 
bague 3, possdde une zone sombre B correspondant au d6faut. 

II doit 8tre consid6r6 que tout defaut apparaissant sur la surface s provoque, soit 

10 un manque de lumiere, soit ime concentration locale de lumifere, se traduisant par une 
tache sombre ou ime surintensite detectable par Tunite de traitement et d'analyse 7. 

La fig- 5 illustre une deuxieme variante de realisation du systeme d'6clairage 
11 foumissant un anneau lumineux uniforme 12 de diamdtre variable. Selon cette 
variante de realisation, le systeme d'eclairage 11 est constitue par un miroir conique 

15 40 qui dans Texemple illustre possede sa surface interne polie. Le systeme 
d*6clairage 11 comporte aussi ime source lumineuse annulaire plane 41 emettant sur 
le miroir conique et plus precisement sur la surface polie interne, 
perpendiculairement k Taxe A du miroir conique 40 qui est co-lin6aire k I'axe de 
symetrie X du recipient. Le miroir conique 40 et la source lumineuse annulaire 41 

20 sont montes mobiles relativement Tun par rapport k I'autre, selon Taxe A du miroir 
conique 40. 

Selon cette variante de realisation, les moyens 22 de creation d'un anneau 
liunineux 12 k une valeur de diamdtre donn6 sont formes par des moyens de 
commande en d^placement relatif, entre le miroir conique 40 et la source lumineuse 

25 annulaire plane 41. Ces moyens de commande 22 permettent d'assurer le 
deplacement relatif entre le miroir conique 40 et la source lumineuse annulaire plane 
41, selon Taxe A du miroir conique 41 et selon une hauteur donnee, afin d'obtenir un 
anneau lumineux 12 avec un diamfetre determine. Bien entendu, il peut etre prevu de 
dSplacer, soit le miroir conique 40, soit la source lumineuse 41 ou les deux. 

30 Dans Texemple de realisation illustr6, la source lumineuse plane 41 peut etre 

r^alisee de difTSrentes maniSres, par exemple par I'interm^diaire d'une fibre optique, 
d'une ampoule, d*un tube fluorescent, de diodes 61ectroluminescentes, etc. Par 
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ailleuTS, le faisceau lumineux annulaire est dirige, comme explique dans Texemple 
illustre a la fig. 1, vers le diffiiseur de lumiere 15 et la lentille de Fresnel 16. 

La fig. 6 illustie une autre variante de realisation, dans laquelle la source 
lumineuse annulaire plane 41 est constitute par une source lumineuse annulaire 44, 
5 ennettant, selon une direction sensiblement parallele k Taxe A du miroir conique 40, 
en direction d'un cone 45 de renvoi du faisceau lumineux en direction 
perpendiculaire k I'axe du miroir conique 40. Le c6ne de renvoi 45 peut etre mont6 
mobile relativement au miroir conique, de maniere a obtenir un anneau lumineux 12 
de diametre variable. Bien entendu, il peut Stre 6galement pr6vu de monter le c6ne de 
10 renvoi 45 fixe, alors que le miroir conique 40 est monte mobile, comme explique ci- 
dessus. 

II est a noter que, dans les exemples de realisation illustres aux fig. 5 et 6, la 
soiurce lumineuse 41, 44 6met sur la surface interne d'lm miroir conique 40. Bien 
entendu, il peut etre envisage que la source lumineuse envoie son faisceau sur la 
15 surface exteme polie du miroir conique 41, avec inversion du sens du miroir 
conique 40. 

n est k noter que le montage illustr6 k la fig. 6 pennet 6galement de r6gler 
rStendue E de Tanneau lumineux 12. En effet, dans la mesure ou la source 
lumineiise annulaire 44 est divergente, (par exemple selon un angle de 60^ dans le 

20 cas d'une fibre optique), Tttendue E de I'anneau lumineux 12 projet6 sur le diffuseur 
de lumidre 15 varie lorsque Ton modifie la longueiu* du chemin optique des rayons 
lumineux entre la source 44 et le diffiiseur 15 qui passe par le c6ne de renvoi 45 et le 
miroir conique 40. Une telle modification du chemin optique des rayons lumineux 
peut etre obtenue en depla9ant la source 44 le long de Taxe A du miroir. 

25 La fig. 7 illustre une variante preferee de realisation du dispositif d'eclairage 1 

dans laquelle il est prevu de produire un eclairage additionnel avec des rayons 
paralleles ou quasi-parall^les k Taxe X du recipient compte tenu de la presence de la 
zone de vis6e Z pour la cam6ra 6. En effet, cette zone de visee Z, situ6e au centre des 
moyens d'6clairage 9, ne permet pas de disposer de rayons lumineux avec des angles 

30 incidents correspondants. Selon cette variante de realisation, un faisceau lumineux 
additionnel est foumi dans cette zone de visee Z, afin d'obtenir des angles 
dMncidences compl6mentaires par rapport k ceux obtenus par I'anneau lumineux 
uniforme 12. 
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Selon cet exemple de realisation, le systeme d'eclairage 11 comporte dans sa 
zone de visee Z, un element optique SO semi-reflechissant, tel qu*une lame semi- 
r^flSchissante apte a transmettre un flux limiineux additionnel selon une direction 
parallfele k I'axe X en direction du r6cipient 4, et provenant d'une source lumineuse 
5 additioimelle 51. L'616ment optique semi-r6fl6chissant 50 autorise la transmission 
vers la camera 6 du faisceau limiineux r6fl6chi 37 par le r6cipient 4. 

L'invention n'est pas limit6e aux exemples d6crits et repr6sent6s car diverses 
modifications peuvent y Stre apportSes sans sortir de son cadre. 
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REVENDICATIONS 

1 - Proced6 optique pour determiner des defauts de surface et/ou de manque de 
matiere sur la bague (3) d'un recipient (4) presentant un axe de symetrie (X), le 
precede comprenant les Stapes suivantes : 

■ eclairer la surface (s) de la bague (3) du recipient (4) par un faisceau lumineux 
incident, 

■ et r6cup6rer, par ime camera matricielle (6), les faisceaux lumineux refl6chis par 
la bague du recipient, afin de dStemiiner la presence d'un d6faut de surface et/ou 
de manque de matidre, 

caracterise en ce qu'il consiste : 

■ a disposer d'un anneau lumineux imiforme (C) convergent vers un point 
de convergence (F) situe sur Taxe de symetrie (X) du recipient, et 
presentant un diametre (D) variable et/ou una largeiur (E) variable, 

■ et a s61ectionner : 

• le diamdtre (D) de Tanneau lumineux convergent (C) a une valeur 
donn6e en relation de Tangle incident moyen (a) souhait6 pour 
eclairer la surface (s) de la bague (3) du recipient (4), 

• et/ou la largeur (E) de I'anneau lumineux uniforme convergent (C) i 
une valeiir donnSe en relation de la largeur (L) de la surface (s) de la 
bague (3) du recipient (4). 

2 - Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu*il consiste : 

■ i disposer d'un anneau lumineux luiiforme (12) de diametre (D) variable 
et/ou d*etendue (E) variable, 

■ et i assurer la convergence de Tanneau lumineux (12) sur im point de 
convergence (F) de maniere a eclairer la surface (s) de la bague du 
recipient par le faisceau lumineux uniforme convergent (C). 

3 - Proc6d6 selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu'il consiste : 

■ k disposer d*im anneau lumineux (12), par Tintemiediaire d'une serie 
d'anneaiix lumineux 616mentaires concentriques (14), 

■ et i conmiander s61ectivement en alliunage/extinction les anneaux 
lumineux elementaires (14) afin d'obtenir un anneau lumineux (12) avec 
un diametre d6termin6 (D) et/ou une largeur determin6e (E). 

4 - Proc6d6 selon la revendication 2, caracteris6 en ce qu'il consiste : 
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■ k disposer d*xm anneau luminenx (12) de diametre variable par 
rinterm6diaire du deplacement relatif entre vm miroir conique (40) par 
rapport a une source lumineuse annulaire plane (41, 44) emettant sur le 
miroir conique, perpendiculairement k Taxe (A) dudit miroir, 

5 ■ et i assurer un d6placement relatif entre la source lumineuse annulaire 

(41, 44) et le miroir conique (40) selon Taxe (A) du miroir conique (40) 
sur une hauteur donnee afin d'obtenir im anneau lumineux avec un 
diametre determine. 

5 - Proced6 selon Tune des revendications 14 4, caract6rise en ce quMl consiste k 
10 polariser le faisceau lumineux incident et a polariser le faisceau lumineux r6flechi 

prealablement a sa recuperation par la camera (6), 

6 - Dispositif d'eclairage pour un poste de detection des defauts de surface et/ou 
de manque de matiere sur la bague (3) d'un recipient (4) presentant un axe de 
symetrie (X) caracteris6 en ce qu'il comprend : 

15 ■ des moyens d'eclairage (9) aptes k foumir im anneau lumineux uniforaie 

(C) convergent vers un point de convergence (F) situe sur Taxe de 
sym6trie (X) du recipient, et pr6sentant un diametre (D) variable et/ou 
une largeur (E) variable, 

■ et des moyens (22) pour cr6er un anneau liunineux unifonne (C) 
20 convergent pr6sentant une valeur de diametre (D) donnSe en relation de 

Tangle incident moyen (a) souhait6 pour 6clairer la surface de la bague 
du recipient et/ou une largeur (E) a ime valeur donnee en relation de la 
largeur (L) de la surface (s) de la bague (3) du recipient (4). 
7 -Dispositif selon la revendication 6, caracteris6 en ce que les moyens 
25 d'6clairage (9) comporte : 

■ un systdme d'6clairage (11) apte a foumir un anneau liunineux uniforme 
(12) de diamfetre variable et/ou d*etendue variable (E), 

■ et un systeme optique (16) de convergence de Tanneau lumineux (12) sur 
un point de convergence (F) de maniere a eclairer la surface (s) de la 

30 bague (3) du recipient par le faisceau Imnineux imiforme convergent (C). 

8 - Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caract6ris6 en ce que le systdme 
d'eclairage (11), foumissant un anneau lumineux (12), est constitu6 par xme serie de 
sources lumineuses annulaires 616mentaires (14) montees concentriquement les unes 
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par rapport aux autres et en ce que les moyens (22) de creation d'un anneau lumineux 
(12) sont formes par une unite de commande selective en allumage/extinction des 
sources lumineuses annulaires 61ementaires (14). 

9 - Dispositif selon la revendication 6, caract^rise en ce le systeme d'eclairage 
5 (11), foumissant un anneau lumineux (12) de diametre variable, est constitue par un 

miroir conique (40) mont6 mobile relativement h une source lumineuse annulaire 
plane (41) 6mettant sur le miroir conique perpendiculairement k Taxe dudit miroir, et 
en ce que les moyens (22) de creation d'un anneau lumineux a une valeur de 
diam&tre donn6e sont formes par des moyens de commande en d6placement relatif 
10 entre le miroir (40) conique et la source lumineuse annulaire plane (41), selon Taxe 
du miroir et sur une hauteur donn^e afin d'obtenir un aimeau lumineux avec un 
diametre determine. 

10 - Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la source lumineuse 
armulaire plane comporte ime source liimineuse annulaire (44) emettant en direction 

15 d'un cone de renvoi (45) du faisceau lumineux, selon une direction perpendiculaire a 
I'axe du miroir conique, le cone de renvoi (45) etant monte mobile ou non selon 
I'axe du miroir conique. 

11 - Dispositif selon la revendication 6, caract6rise en ce que le systeme optique 
de convergence (16) de Tanneau lumineux est une lentille de type Fresnel. 

20 12 - Dispositif selon Tune des revendications 6 4 11, caracterise en ce qu'il 
comporte un diffuseur de lumi^re (15) interpose entre le systeme optique de 
focalisation (16) et les sources lumineuses axmulaires (14, 41, 44). 

13 - Dispositif selon Tune des revendications 6 i 12, caracteris6 ce qu'il comporte 
im polariseur interpose entre le systteie d'6clairage et le recipient afin de polariser le 

25 faisceau lumineux incident et un polariseur place pour filtrer le faisceau lumineux 
reflechi. 

14 - Dispositif selon Time des revendications 6 a 13, caracterise en ce que le 
systeme d'eclairage (11) comporte au centre de son anneau Ixunineux (12) de 
diametre variable, une zone de visee (Z) pour une camera (6). 

30 15 - Dispositif selon la revendication 14, caracterise en ce qu'il comporte, dans la 
zone de vis6e (Z) de la camera, un Element optique semi-r6flechissant (50) apte a 
transmettre un flux lumineux additiormel en direction du recipient k inspecter (4) et a 
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assurer la transmission, vers la camera (6), du faisceau lumineux r^flechi par le 
recipient. 

16 - Poste de detection des d^fauts de surface et/ou de manque de matidre sur la 
bague d'un r6cipient (4) pr6sentant un axe de sym6trie (X), caract6ris6 en ce qu'il 
5 comporte : 

■ un dispositif d'eclairage (1) conforme k Tune des revendications 6 ^1 1 5, 

" une camera matricielle (6) placee pour recup6rer le faisceau lumineux 
r6fl6chi par la surface de la bague du recipient, 

■ et une unit6 de traitement et d'analyse (7) relive k la camera (6) et 
10 adaptee pour analyser le signal video delivre par la cam6ra afin de 

determiner la presence d'un defaut de surface et/ou de manque de 
matiere. 
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